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Ảnh minh họa Mô hình Chuẩn bằng hoa và giây của Nguyễn Hữu Khánh, nhà vật lí 
hạt thực nghiệm đã làm việc nhiêu năm ở CERN, DESY, SLAC. Thân cây là hạt boson 


Higgs. Nhánh phải là các hạt tải lực; bên trái là các hạt vật chât gồm các quark và lepton. 
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ˆ Đề Ki yếu Hạt Higgs hình thành, chúng tôi cần đến nhiều bàn tay BÓP 
m ơn G8. Plerre Darriulat, Hà 





sức. Về mặt đóng góp nội dung, chúng tôi cả 

Nội, người bạn thân thiết của khoa học Việt Nam, người đã từng thủ một 
cổ máy dò vào đầu những năm 1280 tại CERN trong việc tìm các hạt boson 
W Z là các hạt truyền lực yếu. G5. Pierre Darriulat đã công phu soạn và 
sắp đặt các chương 2, 3, 4. Chúng tôi, đặc biệt, biết ơn sâu sắc đến quý vị 
G5. Lyn Evans, Daniel Froidevaux, Peter Jenni, Phillpp€ Lebrun, Christine 
Sutton, Tejinder Virdee và Horst VWenninger. 

Việc dịch từ bản gốc tiếng Anh sang tiếng Việt là một nỗ lực lớn đã được 
thực hiện bởi các bạn Phạm Ngọc Điệp và Phạm Thị Tuyết Nhung, chúng 
tôi chân thành cảm ơn họ. Đội ngũ dịch giả bao gồm các bạn Nguyễn Hỗng 
Văn, Nguyễn Công Kiên, Đỗ Hoàng Sơn, Lion Alio, Trần Hương Lan, Vũ 
Anh Tuần, Phạm Ngọc Đồng, Nguyễn Thị Thảo, Nguyên Văn Hiệp, Phạm 
Ngọc Điệp và Phạm Thị Tuyết Nhung. Chúng tôi bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc 





nhất đến sự giúp đỡ của họ. 

Những hồi ức được biên soạn trong Chương 2 được mượn từ trang 
web của CERN http://public.web.cern.ch/public/en/people. Bài viết Nghiên 
cứu lý thuyết tại CERN là kết luận trong một chương của cuỗn Lịch sử của 
CERN (1996, vol.3, pp.277-326, biên tập bởi John Krige, Elsevier) do John 
Iiopoulos viết. Các bài việt được sao chép tại Chương 3 đã được xuất bản 
trong Science, vol. xx (2012) trang xx-xx. Chương 4 mượn hầu hết các bài 
viết từ cuốn sách tuyệt vời Gia tốc đối chùm hadron LHC: Một cuộc phiêu lưu kì 
thú của công nghệ do Lyn Evans biên tập (2009, CERN và EPEL Press). Phần 
đầu của bài viết, Tổng quan về Máy gia tốc đối chùm LHC, sử dụng những 
trích đoạn từ bài báo xuất bản bởi Philippe Lebrun trong “Ki yếu Hội nghị 
châu Âu về Máy gia tốc Hạt lần thứ 9“ (EPAC2004, Lucerne, 05-09 thăng 
7 năm 2004, www.jacow.org) và phân thứ hai dựa trên “Báo cáo Thiết kế 
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Phạm Xuân Yêm 


đối rộng của Eimstetn tha) thế thuyết Vạn oật Húp 


Khi thuyết Tương 
đôi chút định luật nghịch 


dẫn của Netuton, nó không nhằm chỉnh sửa 
đảo bình phương mà là loạt bỏ bhái niệm cơ bản cho rằng hấp dân là 


hực luút một uột thể bởi các ật thể bhác. Tr0ng thuyết Tương đô! TÔ, 
ta không đề cập đến lực mà quan tâm đến độ cong của không giaï 0à 
thời gian. Tuy hệ quả - của 0iệc thay thê luật hấp dân Neuton bằng 
thuyết Tương đôi rộng - là có sửa đổi chút xíu (nhỏ hơn một phân 
Z. triệu) những tiên đoớn 0ê sự uận hành của Hệ Mặt Trời, nhưng thuyết 
của Eimstein đã làm một cuộc cách mạng IT0'g nhận thức 0ê tự nhiên. 


Ngày nay, chúng ta cần một cuộc cách trạng hhác múa. 
Steven Weinberg” 


Tóm tắt - Vật lí hạt cơ bản có mục tiêu tìm hiểu, tiên đoán, phân loại, sắp 
xếp, khám phá những đặc tính sing như những định luật chỉ phối sự vận 
hành của các thành phần sơ cấp câu tạo nên vật chất trong toàn vũ, góp 
phân vén mở những kì điệu của thiên nhiên. _ 

Mô hình Chuẩn (the Standard Model, SM) của vật lí vi hạt là lí thuyết 
điễn tả toàn vẹn và nhất quán hệ thông của những “viên gạch” sơ cấp của vật 
ck Ậ dưới tác động của ba trong bôn lực cơ bản của Tự nhiên: lực điện-từ, „ 
thân mạnh và lực hạt nhân yếu để từ đó vạn vật hình thành và biến hóa. 











* Nipht thoughts of a quantum physicist. Bulletin of the American Academy of Arts and Sciences, Vol. 49, No, 3 
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Hình 1. Sơ đồ các hạt cơ bản trong SM. 
Ú trung tâm hình, duy nhật boson Higøs có màu xám nhạt như để nhắc nhở là hạt này tuy là 


điểm mâu chôt của SM để mang khôi lượng cho hai boson chuẩn W, 7 của lực yêu cũng như cho 
quark và lepton, nhưng tại thời điệm của hình ve lại chưa được thực nghiệm lhăng định, trong 
khi quark, lepton, boson chuẩn Z, W +, ø đa dược thực nghiệm xác nhận là hiện hữu. Rât có thể, 
tàu xám của hat HIggs se rực rỡ ánh vàng vì hai nhóm thực nghiệm ATLAS và CMS ở CERN vừa 
lìm ra dâu vệt của nó trong máy siêu gia tôc Large Hadron Collider (LHC) ngày mông 4 tháng 7 
nam 2012. 


Vật chât (quark cũng như lepton) tương tác với nhau qua sự trao đối các 
boson chuẩn. Boson chuân có vai trò lam trung ø1an nồi kêt và truyên tải lực 
đề các viên gạch vật chât cơ bản (quark hay/và lepton) tương tác với nhau. 

Có 6 loại quark mang kí hiệu + (up), đ (down), s (strange), c (charm), 
F (top), b (bottom) và 6 loại lepton bao gôm ä hạt e- (electron), - (muon)), 
tr (tauon) mang điện tích âm -e, và 3 hạt neutrino v„ v„ v trung hòa điện 
tích, theo thứ tự 3 hạt neutrino này bao giờ cũng sánh đôi với 3 hạt electron, 
muon, tauon trong tương tác của chúng. Sự cân băng sô lượng 6 loại quark 
và 6 loại lepton không phải ngâu nhiên mà có liên quan sâu sắc đên tính 
đối xứng chuẩn và tính tái chuẩn hóa trong lí thuyêt trường lượng tử, nên 
tảng trên đó SM được xây dựng. 

Lực mạnh gắn kêt hạt cơ bản quark 1„ đ trong hạt nhân nguyên tử và 


làm cho vật chát vững bên. Lực điện-từ thể hiện sự tương tác của electron 


Mô hình Chuẩn của vật lí hạt cơ bản 





Hình 8. Máy dò neutrino Super-l¿amiokande 


Ở Kamiokande (Nhật), máy dò là một bình khống lô chứa 50 ngàn m 
nước tinh khiệt như pha lê trong đó lung linh hà ng ngàn thiết bị điện tử 
tĩnh vi đặt dưới hâm mỏ thiếc (Hình 8), nhóm IMB đăt máy trong hâm mỏ 
muôi ở Ohio (Mƒ), ở Baksan (Nga) đài quan sát neutrino đặt sâu trong rặng 
núi Caucasus. Ngày 23 tháng 2 năm 1987 ba đài “thiên uấn-neutrino này đã 
quan sát đo lường được tât cả 24 hat đến từ một siêu tân tỉnh (supernova) 
SÌN1987A trong thiên hà lùn Magellan (sát cạnh dải Ngân hà) cách đây 163 
ngàn năm đã nổ bùng, mà độ chói sáng rực rỡ tương đương với mười tỉ mặt 


trời và phát tán khoảng 10”” hạt neutrino. 


IVb- Thời xa vắng 


1- Từ thực nghiệm, người ta thấy lực yêu có đặc điểm là nó vi phạm đôi 
xứng gương (P) và đối xứng vật chất-phản vật chất (CP) trong khi các lực 
điện-từ và mạnh tuân thủ hai đối xứng này. P và CP là những đôi xứng gián 
đoạn, khác với tính liên tục của đối xứng chuẩn. Bạn hình dung đôi xứng 
gương như sau: tay phải (hay trái) của ta có hình trong gương hệt như tay 
trái (hay phải), và cái ta gọi phải hay trái chỉ là một ước lệ của con người. 
Không có gì cho ta phân biệt được một hiện tương ở ngoài gượng và hình 
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của mình, ông từng cho rằng phản hạt của electron là proton, vì proton có 
điện tích nghịch với điện tích của electron. Năm 1931, trước sự chỉ trích của 
dư luận, ông mới nói đó là hạt “phản-electron“, một bản sao của electron 
mang điện tích dương, còn lại giống hệt bản góc electron. Năm 1932, Carl 
Andeson tìm thấy phản hạt electron, positron. Nhiều năm sau, khi được 
Gell-Mann hỏi tại sao ông không tiên đoán ngay phản hạt electron, ông trả 
lời rât thành thật: “Đó chỉ vì sự nhát gan. “* 

Sau giải Nobel 1969, tuy Gell-Mann vẫn tích cực trong ngành vật lí hạt, 
đóng góp thêm vào sự hình thành của thuyết sắc động học lượng tử cho 
lực mạnh đầu những năm 1970, nhưng sự lãnh đạo khoa học đang được 
chuyển dần sang thê hệ mới của những nhà vật lí hạt trẻ. Vai trò của Gell- 
Mann lầm cho người ta nhớ lại một nhân vật lịch sử khác thời cổ đại. Giống 
như Moses đã làm những điều tốt đẹp cho dân tộc Israel, Gell-Mann đã đưa 
các nhà vật lí hạt ra khỏi sa mạc để đến thành phô Jericho, và từ đây những 


nhà vật lí trẻ sẽ tiếp tục sự nghiệp dẫn dắt chúng ta vào Miền Đất Hứa.” 





Murray Gell-Mann (1929) 
(Courtesy of Nobel Êommittee) 





!8 Bapzoft, 2004, 45 hay 6all-Mann, 179. 
32 Rjordan, 121. 
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Cuộc họp báo lịch sử năm 1983 công bô đã tìm thây các boson lực yêu W và 7. 
Bên trái từ ngoài vào: Rubbia rồi đền Van der Meer. Ngoài cùng bên phải: Darriulat 


Không những lực yêu, mà cả lực mạnh, còn gọi là sắc động học lượng tử 
QCD, lực điều hành các quark, cũng dựa trên thuyết Yang-MIIs. Lực mạnh 
có các boson gluon không khôi lượng, nhưng có cùng định mệnh là bị nhốt 
vào các ˆ trại giam hông ngoại“ để quản lí các quark. Quark - gluon - và sắc 
động học là một thành tựu cột mốc trong Mô hình Chuẩn mà nếu không 
có lớp này, không thể hiểu được kiến trúc tinh tế của tạo hóa muốn thách 
đồ con người. Đó là “lớp đáy“ của chân lí sâu thẳm. “Sắc là chìa khóa “3, 
như câu nói của danh họa Kandinsky. Đúng như thế. Phải tới lớp này mới 
hiểu được kiến trúc của tạo hóa. Sắc (màu) được đề xuất bởi O. CGreenberg, 
Nambu (1964), rồi Gell-Mann và Fritzsch (1973) để mô hình quark không 
mâu thuân với nguyên lí Pauli. Tự nhiên đã tỏ ra không đơn giản, và giàu 
tưởng tượng hơn con người nhiều. Einstein đôi khi cũng nghĩ, Thượng 
Đề có thể “thâm hiểm” lắm. Nhưng con người đã lần được những bước đi 
khúc khuỷu của Ngài. 


“ Kandinsky, trong Diichting. 
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